esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Fast, high resolution optical surface scanner for textile webs, etc. 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 

- international: 

- European: 
Application nunnber; 
Priority number(s): 



DE1 9643406 
1998-04-30 

RINGENS WERNER (DE)j BUNGERT HEINZ (DE); 
BRAUN MICHAEL (DE); BAHNERS THOMAS DR (DE); 
SCHOLLMEYER ECKHARD PROF DR (DE) 

DEUTSCHES TEXTILFORSCHZENTRUM (DE); 
BUNGERT HEINZ (DE); BRAUN MICHAEL F (DE) 

G01N21/89; G01N21/898; G01N21/88; (IPC1-7): 
G01N21/86; D06H3/08; G01N21/89 

G01N21/89B2; G01N21/898A 

DE1 9961 043406 19961021 

DE1 996 1043406 19961021 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9643406 

A surface detection system for a fabric web (1 ) 
has an illumination device (2) for the web and 
an optical scanning unit, which extends in a 
direction transverse relative to the moving web 
and sends signals to an electronic processing 
unit (16). The scanning unit comprises optical 
receptors (4) placed adjacent one to the other 
in a line over the web's breadth to scan the 
web in linear fashion. The processor unit has 
several detectors assigned to each 
breadthwise web section and the signals from 
several receptors are optically integrated for 
presentation to one detector. Also claimed is 
an on-line procedure using the detection 
system to find defects in webs of fabric. 
Optical receptors scan a part of the web 
breadth and produce an electronic response to 
a defect. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(54) Oberflachendetektionssystenn fur Warenbahnen 

(g) Bei einem Oberflachendetektionssystenn fur eine Wa- 
renbahn (1), mit einer Beleuchtungseinrichtung (2) fur die 
Warenbahn (1) und einer optischen Abtasteinrichtung, 
die quer zu der in Langsrichtung bewegten Warenbahn 
verlauft, und deren Signale an eine elektronische Aus- 
werteeinheit (16) ubertragbar sind, ist vorgesehen, dafS 
die optische Abtasteinrichtung aus uber die Breite der 
Warenbahn (1) linear nebeneinander angeordneten licht- 
empfangenden optischen Elementen (4) besteht, die die 
Warenbahn linienformig abtasten, dafS die elektronische 
Auswerteeinheit (16) mehrere jeweils einem Abschnitt 
der Bahnbreite zugeordnete Detektoren aufweist, und 
dafS die Signale mehrerer Elemente (4) durch optische In- 
tegration jeweils einem der Detektoren der Auswerteein- 
heit (16) zufuhrbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Oberflachendetektionssystem 
fiir Warenbahnen, insbesondere Warenbahnen aus Textilma- 
terial, Blechen, Laminaten oder Holzmaterial, nach dem 5 
Obergegriff des Anspruchs 1, sowie ein Onlineverfahren 
zum Feststellen von Fehlem in Warenbahnen nach dem 
Obergriff des Anspruchs 17. 

Bei Warenbahnen kommt es haufig zu Materialfehlem so- 
wie fortlaufenden Produktionsfehlem. Diese Fehler werden 10 
zum Teil nicht rechtzeitig erkannt und durchlaufen mehrere 
weitere Produktionsschritte, bevor der Fehler entdeckt wird. 
Der dadurch entstehende Schaden ist betrachtlich. Es ist be- 
kannt, die Warenbahnen visuell zu iiberwachen. Diese Ta- 
tigkeit -in der Textilindustrie Warenschau genannt - stellt 15 
hohe Anforderungen hinsichtlich der Konzentrationsfahig- 
keit der Person, der die Ware betrachtet. Die visuelle Waren- 
schau ist daher immer noch fehlerbehaftet und ermoglicht 
nur eine geringe Geschwindigkeit der Warenbahnen. 

Bekannte automatische Verfahren zur Oberflacheninspek- 20 
tion tasten die Warenbahnen mit CCD-Zeichenkameras ab. 
Der Beleuchtungswinkel ist relativ zu dem kamerabedingten 
Betrachtungswinkel unterschiedlich, wodurch Fehler nicht 
oder nur schwer erkennbar werden. Die Auswertung der 
Bildinformation erf order! bei hoher Auflosung und einer 25 
schnellen Online-Messung eine extrem hohe Rechnerlei- 
stung. In der Praxis sind hohe Kamerastative notwendig, die 
exakt justiert werden miissen und die auBerdem die Maschi- 
nenvibration ausgleichen miissen. Dieses bekannte Verfah- 
ren kann keine Hohenprofile messen. Ein weiterer Nachteil 30 
besteht in der begrenzten Auflosung einer einzelnen CCD- 
Kamera, bzw. bei Einsatz mehrerer Kameras in der hohen 
erforderlichen Rechnerleistung. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren tastet die Warenbahnen 
mit Laserstrahlen ab. Dieses MeB verfahren kann nicht fiir 35 
schnelle Online-Messungen verwendet werden und ist hin- 
sichtlich der Justage sehr aufwendig, benotigt viel Platz und 
verursacht hohe Kosten. Weitere Nachteile bestehen in der 
schlechten Empfindlichkeit an den Randem und in der zu 
geringen Auflosung. 40 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Oberflachendetektionssystem zu schaffen, das eine schnel- 
lere und einfachere Fehlerauswertung bei reduziertem Rech- 
neraufwand ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale der An- 45 
spriiche 1 und 17. 

Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor, daB iiber 
die Breite der Warenbahnen nebeneinander angeordnete op- 
tische Elemente die Warenbahnen linienformig abtasten, 
wobei die Signale mehrerer optischer Elemente durch opti- 50 
sche Integration einem Detektor der Auswerteeinheit zuge- 
fiihrt ist. 

Durch Signalintegration von mehreren optischen Bildauf- 
nahmepunkten der einzelnen optischen Elemente auf einen 
Detektor kann bei hoher Auflosung des MeBsystems die 55 
Zahl der zu verarbeitenden MeBsignale erheblich reduziert 
werden. Auf diese Weise lassen sich bei hoher Auflosung 
hohe MeBgeschwindigkeiten realisieren. 

Weitere Vorteile des erfindungsgemaBen Oberflachende- 
tektionssystems bestehen in der universellen Einsetzbarkeit. 60 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die optischen Elemente 
iiber Lichtwellenleiter mit den Detektoren verbunden sind. 
Der Einsatz von Lichtwellenleitem ermoglicht es, die elek- 
tronische Auswerteeinheit an einem geschiitzten Ort unter- 
zubringen und die Beleuchtung und Detektion unter extre- 65 
men Umgebungsbedingungen zu realisieren. 

Die lichtempfangenden optischen Elemente konnen auch 
nur aus Lichtwellenleitem bestehen. 
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Beleuchtungseinheiten konnen z. B. sein: LED-Zeilen, 
Lichtwellenleiterzeilen, die Licht einer Leuchtdiode (LED), 
Laserdiode (LD) oder Lampe auf die Oberflache fiihren. De- 
tektoren konnen z. B. sein: Empfangsdiodenzeilen, CCD- 
Arrays oder Lichtwellenleiterzeilen, die die Lichtsignale auf 
Empfangsdioden (-zeilen) oder CCD-Arrays leiten. Be- 
leuchtungseinheiten und Detektoren konnen auch mit opti- 
schen Komponenten, wie z. B. Linsen, Hologrammen, bina- 
ren Optiken oder Hybridgebilden aus klassischen Linsen 
und Binaroptiken versehen sein oder Glasfasem konnen 
auch an der Oberflache speziell bearbeitet sein (z. B. kon- 
vexe oder konkave Oberflache, angeschmolzene Linsen 
oder holographisch aufgebrachte Strukturen). 

Die Beleuchtungseinrichtung besteht aus linienformig an- 
geordneten lichtemittierenden Elementen. Die linienformig 
angeordneten lichtempfangenden Elemente nehmen das 
Licht der linienformigen Beleuchtungseinrichtung auf, wo- 
bei die Winkelstellung der lichtemittierenden zu den licht- 
empfangenden Elementen gleich ist. 

Vorzugsweise bestehen die lichtemittierenden Elemente 
aus Lichtwellenleitem, die das Licht von einer Lichtquelle 
auf die Warenbahnen leiten. Hierzu konnen Licht- oder La- 
serdioden verwendet werden. Die Verwendung von LED- 
Dioden, Photodioden und Lichtwellenleitem erhoht in ho- 
hem Umfang die Standzeit und die Langzeitstabilitat. Die 
LEDs (Leucht-Dioden) sind als Sensoren rauscharm, wo- 
durch die Empfindlichkeit erheblich gesteigert werden kann. 

Die Beleuchtungseinrichtung ist bevorzugt auf der Ober- 
seite der Warenbahn angeordnet, kann aber auch im Fall von 
Durchlichtmessungen auch auf der Unterseite der Waren- 
bahn angeordnet sein. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihmngsbeispiel 
sind die lichtempfangenden und/oder lichtemittierenden 
Elemente auf einer gemeinsamen, sich quer iiber die Bahn- 
breite der Warenbahn erstreckenden Schiene angeordnet. 
Dabei sind Beleuchtungs- und Betrachtungswinkel aufein- 
ander abgestimmt. Die gemeinsame Anordnung der licht- 
empfangenden Elemente und der Beleuchtungseinrichtung 
auf einer Schiene ermoglicht den Einsatz des Oberflachen- 
detektionssystems selbst unter engen Platzverhaltnissen. 
Eine derartige Schiene kann in einfacher Weise iiber einer 
Warenbahn befestigt werden. Die lichtempfangenden und/ 
oder lichtemittierenden Elemente konnen parallel oder unter 
einem gegenseitigen Winkel von ca. 12° bis 30°, vorzugs- 
weise 20° bis 24°, verlaufen. 

Die Ausgangssignale der Detektoren an die elektronische 
Auswerteeinheit bestehen aus 2-Bit-Signalen. Die Ubertra- 
gung von 2-Bit-Signalen ermoglicht eine schnelle Datener- 
fassung und Auswertung bei geringer Datenmenge. Die ver- 
ringerte Datenmenge erlaubt eine komplette Datenspeiche- 
mng und Protokollierung auf derzeit iiblichen Personal- 
Computer. 

Auf 1 cm Bahnbreite konnen 1 bis 60 Detektoren vorge- 
sehen sein. 

Je ein Detektor kann beispiels weise das Summensignal 
auf einer Warenbreite von ca. 0,05 cm bis 2 cm erfassen. 

Die Gesamtabtastrate der Detektoren betragt ca. 2 bis 10 
MHz, vorzugsweise ca. 5 MHz. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen ein Ausfiihmngsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 das Oberflachendetektionssystem fiir eine textile 
Warenbahn mit Unienformig angeordneten Uchtempfangen- 
den Elementen und einer linienformig angeordneten Be- 
leuchtungseinrichtung, 

Fig, 2 das Oberflachensystem der Fig, 1 in Pfeilrichtung 
n gesehen. 

Fig. 3 eine altemative Anordnung der lichtempfangenden 
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und lichtsendenden Elemente, und 

Fig, 4 eine Komparatorschaltung der elektronischen Aus- 
werteeinheit. 

Das Detektionssystem kann eine automatisierte Waren- 
schau durchfuhren, bei der z. B. Gewebefehler, Locher oder 5 
Erhebungen feststellbar sind. Desweiteren konnen Faden- 
verziige, Fadenverschiebungen, Stoffarten, Fadenwieder- 
holfrequenzen detektiert werden. 

Die Warenbahn 1 wird mit einer vorgegebenen Ge- 
schwindigkeit bewegt. Eine liber der Warenbahn 1 angeord- 10 
nete linienformige Beleuchtungseinrichtung 2 aus mehreren 
lichtsendenden Elementen 10 und eine optische Abtastein- 
richtung aus mehreren nebeneinander angeordneten licht- 
empfangenden optischen Elementen 4 ist oberhalb der Wa- 
renbahn 1 mit winkelmaBigem oder parallelem Abstand zu 15 
den lichtsendenden Elementen 10 angeordnet, wobei die op- 
tischen Elemente 4 die Warenbahn entlang der linienfomii- 
gen Beleuchtung abtasten. Die Signale von mehreren licht- 
empfangenden optischen Elementen 4 werden zusammen- 
gefaBt und jeweils einem Detektor in der elektronischen 20 
Auswerteeinheit 16 als 2-Bit-Signale zugefiihrt. 

Die Beleuchtungseinrichtung aus linienfbrmig angeord- 
neten lichtemittierenden Elementen 10 kann aus Lichtwel- 
lenleitem 12 bestehen, die das Licht von einer oder mehre- 
ren Lichtquellen 6, z. B. LED's, auf die Warenbahn 1 leiten. 25 

Dabei konnen die lichtemittierenden Elemente 6 aus 
LED-oder Laserdioden und die Detektoren 4 aus Photodi- 
oden bestehen. 

Altemativ konnen die lichtempfangenden Elemente 4 
oberhalb der Warenbahn 1 und die zeilenformige Beleuch- 30 
tungseinrichtung 2 unterhalb der Warenbahn 1 fiir Durch- 
lichtmessung angeordnet sein. 

Bei oberhalb der Warenbahn 1 angeordneter Beleuch- 
tungseinrichtung 2 kann diese gemeinsam mit den lichtemp- 
fangenden Elemente 4 auf einer sich quer iiber die Bahn- 35 
breite der Warenbahn 1 erstreckenden Schiene angeordnet 
sein, wobei die lichtempfangenden und die lichtsendenden 
Elemente 4, 10 auf einem bestimmten Abstand der Schiene 
von der Warenbahn 1 justiert sind. Die lichtempfangenden 
Elemente 4 konnen relativ zu den lichtemittierenden Ele- 40 
menten 10 unter einem Winkel von 0° (Fig, 1) oder von ca. 
12° bis 30°, vorzugsweise 20° bis 24° (Fig. 3), verlaufen. 

Bis zu 60 lichtempfangende Elemente 4 konnen je cm 
Bahnbreite vorgesehen sein, wobei ein Detektor das Sum- 
mensignal der von mehreren lichtempfangenden Elementen 45 
4 auf einer Bahnbreite von ca. 0,05 cm bis 2 cm erfaBt. Bei 
einer Bahnbreite von 2 m werden beispielsweise lediglich 
200 Detektoren in einer oder mehreren Auswerteeinheit 16 
benotigt. Die Detektoren bestehen beispielsweise aus Photo- 
dioden, auf die Lichtsignale der lichtempfangenden Ele- 50 
mente 4 gruppenweise zusammengefaBt werden. Bis zu 60 
Signale der lichtempfangenden Elemente konnen auf eine 
Photodiode geleitet werden, z. B. mit Hilfe der Lichtwellen- 
leiter 12. 

Den aus einer Photodiode bestehenden Detektoren kon- 55 
nen Lichtwellenleiter, Linsen, holographische Elemente, Bi- 
naroptiken oder hybride Systeme aus den vorgenannten Ele- 
menten vorgeschaltet sein. Die lichtempfangenden opti- 
schen Elemente konnen beispielsweise auch aus Linsenar- 
rays bestehen. Die durch die optische Signalintegration er- 60 
zielbare elektronische Signakeduktion ermoglicht es, die 
auszuwertende Datenmenge erheblich zu reduzieren, ohne 
die Auflosung zu verschlechtem. 

Das von den Detektoren erzeugte Summensignal 20 wird 
iiber einen TiefpaBfilter einer Komparatorschaltung 18 zu- 65 
gefiihrt und hinsichtlich Dickstelle, Loch- oder Normalzu- 
stand iiberpriift. Das Ergebnis wird als 2-Bit-Signal weiter- 
geleitet. 
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Fig. 4 zeigt eine Komparatorschaltung 18 der Auswerte- 
einheiten 16. Je eine Komparatorschaltung 18 ist fiir einen 
Detektor vorgesehen. Die Komparatorschaltung 18 erhalt 
das Summensignal 20 eines Detektors, das uber einen Vor- 
verstarker 22 zwei Komparatoren 24, 26 zugefiihrt werden, 
in denen das verstarkte Signal gegen einen oberen bzw. un- 
teren Schwellenwert verglichen wird. Als Ergebnis wird ein 
2-Bit-Signal erzeugt. Beispielsweise ist der Normalzustand 
bei der ersten Komparatorschaltung 24 logisch 0, um Dick- 
stellen messen zu konnen, wahrend bei der weiten Kompa- 
ratorschaltung 26 der Normalzustand logisch 1 ist, um Lo- 
cher detektieren zu konnen. 

Das beschriebene Oberflachendetektionssystem weist 
eine hohe Standzeit auf. Die Zahl der Fehlalarme kann redu- 
ziert werden, wobei aufgrund der Datenreduktion die In- 
sprektionsgeschwindigkeit der Warenbahn 1 auf beispiels- 
weise 40 m/min erhoht werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Oberflachendetektionssystem fiir eine Warenbahn 
(1), mit einer Beleuchtungseinrichtung (2) fiir die Wa- 
renbahn (1) und einer optischen Abtasteinrichtung, die 
quer zu der in Langsrichtung bewegten Warenbahn 
verlauft, und deren Signale an eine elektronische Aus- 
werteeinheit (16) iibertragbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Abtasteinrichtung aus iiber 
die Breite der Warenbahn (1) linear nebeneinander an- 
geordneten lichtempfangenden optischen Elementen 
(4) besteht, die die Warenbahn linienformig abtasten, 
daB die elektronische Auswerteeinheit (16) mehrere je- 
weils einem Abschnitt der Bahnbreite zugeordnete De- 
tektoren aufweist, und daB die Signale mehrerer Ele- 
mente (4) durch optische Integration jeweils einem der 
Detektoren der Auswerteeinheit (16) zufuhrbar sind. 

2. Oberflachendetektionssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optischen Elemente (4) 
beispielsweise iiber Lichtwellenleiter mit den Aus- 
werteeinheiten (16) verbunden sind. 

3. Oberflachendetektionssystem nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die optischen Elemente 
(4) aus Lichtwellenleitem bestehen. 

4. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die op- 
tischen Elemente (4) aus Linsenarrays, holographi- 
schen Elementen, Binaroptiken oder hybriden Syste- 
men aus vorgenannten Elementen bestehen. 

5. Oberflachendetektionssystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB den Detektoren (4) Linsen, 
holographische Elemente, Binaroptiken oder hybride 
Systeme aus vorgenannten Elementen vorgeschaltet 
sind. 

6. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
leuchtungseinrichtung aus linienformig angeordneten 
lichtemittierenden Elementen (6) besteht. 

7. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die lich- 
temittierenden Elemente aus Lichtwellenleitem beste- 
hen, die das Licht von einer LichtqueUe auf die Waren- 
bahn (1) leiten. 

8. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Hch- 
temittierenden Elemente (6) aus LED- oder Laserdio- 
den und die Detektoren (4) aus Photodioden bestehen. 

9. Optisches Oberflachendetektionssystem nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beleuchtungseinrichtung auf der Oberseite der Wa- 
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renbahn (1) angeordnet ist. 

10. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
leuchtungseinrichtung fur Durchlichtmessungen auf 
der Unterseite der Warenbahn (1) angeordnet ist. 5 

11. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
empfangenden optischen Elemente (4) und/oder lichte- 
mittierenden Elemente (6) auf einer gemeinsamen, sich 
quer liber die Bahnbreite der Warenbahn (1) erstrek- 10 
kenden Schiene angeordnet sind. 

12. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
lichtempfangenden optischen Elemente (4) und/oder 
lichtemittierenden Elemente (6) unter einem gegensei- 15 
tigen Winkel von ca. 12 bis 30°, vorzugsweise 20 bis 
24°, Oder parallel verlaufen. 

13. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sammelsignale der Detektoren an die elektronische 20 
Auswerteeinheit aus 2-Bit-Signalen bestehen. 

14. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB ca. 1 bis 
10 Detektoren (4) je cm Bahnbreite vorgesehen sind. 

15. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB je ein 
Detektor das Summensignal von 10 bis 60 der licht- 
empfangenden Elemente (4) erhalt. 

16. Oberflachendetektionssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Ge- 30 
samtabtastrate der Detektoren ca. 2 bis 10 MHz, vor- 
zugsweise ca. 5 MHz, betragt. 

17. Online verfaliren zum Feststellen von Fehlem in 
Warenbahnen durch Beleuchten der bewegten Waren- 
bahn, durch optisches Abtasten der beleuchteten Ober- 35 
flache der Warenbahn und durch Ubertragen der Ab- 
tastsignale an eine elektronische Auswerteeinheit zum 
Erzeugen einer Fehlermeldung, gekennzeichnet durch 
das Abtasten der Oberflache mit nebeneinander ange- 
ordneten optischen lichtempfangenden Elementen, die 40 
jeweils einen Teil der Warenbahnbreite erfassen und 
durch das Sammeln der elektronischen Signale mehre- 
rer Detektoren in mindestens einer zugeordneten Aus- 
werteeinheit, wo-bei jeder Detektor das Signal mehre- 
rer lichtempfangender optischer Elemente (4) durch 45 
optische Integration erhalt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signale des Detektors einer Kompa- 
ratorschaltung zugefuhrt werden und als 2-Bit-Signale 

an die elektronische Auswerteeinheit weitergeleitet 50 
werden. 
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